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The research material including the results of a full analysis of 171 spruce stems, selected from among
57 stands growing at altitudes of 600-1,200 m a.s.l. indicated a significant impact of the position of a stand
above sea level on volume growth rate and age of its culmination. Of the three properties dbh, height and
basal area growth explain the greatest range of variability of growth rate (from 75% to 91.1%). Equations
developed on the basis of the above mentioned properties allow determining the values for growth rates
with the mean error of 7.17-13.97%.
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Wstep
Pojecie intensywnosci przyrostu migzszosci, zdefiniowane jako iloraz biezgcego okresowego przy-
rostu migzszosci strzaly bez kory () i powierzchni przekroju piersnicowego w korze w koricu
okresu (G):

P=2 [1]
Gy
zostato wprowadzone do nauk lesnych przez Borowskiego [1954].

W tak okreslonej wartosci intensywnosci przyrostu zawarta jest informacja o liczbie metréw
szesciennych przyrostu migzszosci odlozonego przez drzewo w rozpatrywanym okresie, przy-
padajacej na jeden metr kwadratowy jego powierzchni piersnicowego przekroju. Z uwagi na
zalezno$¢ pomiedzy piersnicowym przekrojem drzewa i zajmowang przez nie powierzchnig,
intensywnos¢ przyrostu migzszosci moze by¢ uznana za przyblizong miar¢ wykorzystania przez
drzewo zajmowanej przestrzeni wzrostu [Borowski 1974].

Wyniki szczegétowych badaii nad zmiennoscig i zwigzkiem intensywnosci przyrostu
migzszosci z réznymi cechami dendrometrycznymi drzew stanowily podstawe opracowania
metody okreslania przyrostu migzszosci, opartej na drzewach prébnych [Borowski 1954], tablic
przyrostu migzszosci dla drzewostanéw sosnowych opracowanych w formie tradycyjnej
[Borowski 1971], jak i wielowariantowych tablic przyrostu migzszosci dla drzewostanéw sos-
nowych opracowanych w formie elektronicznej [Dudek 1994]. Przyrost migzszosci okreslony
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opracowanymi przez Borowskiego tablicami [Borowski 1971] obarczony jest blgdem systematy-
cznym i wymaga skorygowania [Borowski, Rekosz 1974; Bruchwald, Michalak 1984], zas meto-
da oparta na drzewach prébnych [Borowski 1954] ,jest jedng z najdokladniejszych metod
okreslania przyrostu migzszosci” [Bruchwald 1999].

Szersze badania nad intensywnoscig przyrostu migzszosci prowadzono jedynie w drzewo-
stanach sosnowych [Borowski 1954, 1961a, b, 1971; Dudek 1969, 1994, 2000; Lemke 1974,
1984]. W odniesieniu do innych gatunkéw drzew nie podejmowano dotgd takich analiz lub
sq one bardzo skromne. Za takie nalezy uzna¢ badania nad zmiennoscig i zaleznoscig intensy-
wnosci przyrostu migzszosci od réznych cech drzewa przeprowadzone w jednym drzewostanie
swierkowym w Nadlesnictwie Wegierska Gérka [Dudziiska, Wirowski 1995], czy tez informacje
na temat zmiany wielkosci tej cechy z wickiem drzew zajmujgcych rézne stanowiska biosocjalne
w drzewostanach swierkowych [Borowskicgo 1974].

Swierk jest waznym gatunkiem lasotwérezym, zwlaszeza w terenach gérskich. W Beski-
dach Zachodnich jeszcze obecnie tworzy lite drzewostany, wykazujgce duzg produkcyjnosé
[Orzet, Forgiel 2004; Orzet i in. 1999]. Zasobnos¢ i przyrost gérskich drzewostanéw w istotnym
stopniu zalezy od wysokosci ich potozenia nad poziomem morza [Grabezyiiski 1998; Ochat
2000; Orzet 1993; Orzet i in. 1999; Socha 1998]. Nie mozna takze wykluczy¢ modyfikujgcego
wplywu polozenia drzewostanu na dynamike przyrostu rosngcych w nim drzew, opisang inten-
sywnoscig przyrostu ich miazszosci.

Celem badari jest okreslenie wiclkosci i zmian z wiekiem intensywnosci przyrostu
migzszosci Swierka w zaleznosci od wysokosci potozenia drzewostanéw nad poziomem morza.
Okreslono takze jej zwigzek z wybranymi cechami analizowanych drzew.

Metodyka i materiat

Badania oparto na materiale jaki stanowity wyniki petnej analizy strzat 171 §wierkéw rosngcych
na wysokosci okoto: 600, 800, 1000 i 1200 m n.p.m. Analizowane drzewa pochodzity z 57 drze-
wostanéw (gtéwnie 11 i IV klas wieku) z nadlesnictw: Jelesnia, Ujsoty, Ustron, Wista i Wegierska
Gérka. W kazdym wybrano i scigto po 3 drzewa prébne, przecigtne pod wzglegdem piersnicy
i wysokosci. Przy wyborze drzew zwracano takze uwage na wielkos¢ ich koron. Drzewa
podzielono na sekcje dwumetrowej dtugosci, z wyjatkiem pierwszej, ktérej dtugosé wynosita
jeden metr. Ze srodkéw poszezegélnych sekeji oraz dodatkowo z miejsca Scigeia i wysokosci
1,3 m pobrano krazki w celu przeprowadzenia analiz strzal. Pomiar szerokosci stojéw rocznych
wykonano (z zaokragleniem do 0,01 mm) elektronicznym przyrostomierzem GP-3 na czterech
promieniach, zgodnych z podstawowymi kierunkami geograficznymi. Na podstawie tak
zebranego materiatu okreslono cechy dendrometryczne analizowanych drzew w przyjetych la-
tach ich zycia, w odstopniowaniu 5-letnim. Szczegélnie chodzi o te cechy, od ktérych zalezy
intensywnos$¢ przyrostu migzszosci, ktérej wartos¢ obliczono zmodyfikowanym wzorem [1]:
o

i=2 2]

Modyfikacja polegata na zastgpieniu powierzchni pier$nicowego przekroju z korg (G)), piersni-
cowym przekrojem bez kory (G).

Po rozwinigciu wzoru [2] i zalozeniu réwnosci liczby ksztattu drzewa na poczatku (f) i na
kodcu (F) okresu przyrostowego (F'=f), intensywno$¢ przyrostu migzszosci obliczy¢ mozna

z nast¢pujgcej formutki:
l,:F[DZH—(H—z;,)(D—z(/)Z] [3]
DZ
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w ktérej D oznacza piersnice drzewa bez kory na koricu okresu przyrostowego, H jego wysokos¢
na koricu okresu, a 2, i 2, przyrost odpowiednio piersnicy i wysokosci w okresie.

Analiz¢ intensywnosci przyrostu migzszosci wykonano dla 5- i 10-letnich okreséw przyro-
stowych, rozpoczynajgc jg od dziesigtego roku zycia drzew.

Site zwigzku pomigdzy intensywnoscig przyrostu migzszosci a cechami drzew, na pod-
stawie ktdrych zostata obliczona (wzér [3]), opisano wspétczynnikiem korelacji. Analizy statysty-
czne wykonano programem STATISTICA 6 PL [StatSoft, inc.2004].

Wyniki
WPLYW WIEKU I WYSOKOSCI POLOZENIA DRZEW NA INTENSYWNOSC PRZYROSTU MIAZSZOSCI. Srednia
warto$¢ intensywnosci przyrostu migzszosci juz w pierwszym rozpatrywanym okresie (10-15 lat
(i5) oraz 10-20 lat (i;,)) osigga stosunkowo duze wartosci. W nastgpnych okresach nieznacznie
ro$nie, po czym ma miejsce powolny jej spadek (ryc. 1). Ta ogélna prawidlowos¢ nie zalezy ani
od polozenia drzew nad poziomem morza, ani tez od dlugosci okresu przyrostowego. W prze-
dziale wysokosci od 600 do 1000 m n.p.m. okres wzrostu $redniej wartosci intensywnosci jest
tym dtuzszy, im drzewa potozone sg w nizszych partiach gér.

W przypadku wigkszosci rozpatrywanych okreséw przyrostowych, wykazane réznice
w Sredniej wielkosci intensywnosci przyrostu drzew rosngcych na analizowanych wysokosciach
okazaly si¢ istotne statystycznie na poziomie a=0,05. Oznacza to, ze zwlaszcza w przedziale od
20 do 60 roku zycia, przyrost migzszosci przypadajgcy na jednostke powierzchni piersnicowego
przekroju swierkéw z nizszych polozeri gérskich osigga istotnie wigksze wartosci w poréwnaniu
z rosngcymi w potozeniach wyzszych.

Od wysokosci potozenia drzewostanu zalezy takze wiek i wielko$¢ intensywnosci przyro-
stu migzszosci drzew w momencie kulminacji. Na ogét im drzewostan potozony jest wyzej, tym
maksymalna warto$¢ intensywnosci przyrostu migzszosci rosngcych w nim $wierkéw osigga
mniejsze wartosci. Srednia jej wielkosé na wysokosci 600 m n.p.m. wynosi bowiem 4,04 (od 3,17
do 4,79) dla okresu 5-letniego oraz 6,65 (od 5,42 do 8,00) dla okresu 10-letniego. Ze wzrostem
wzniesienia jej wielkos¢ sukcesywnie maleje. Obliczona dla drzew z wysokosci 1200 m n.p.m.
wynosi bowiem odpowiednio 2,48 (od 1,79 do 2,98) i 3,86 (od 3,20 do 4,51). Stwierdzone réznice
pomi¢dzy Srednimi maksymalnymi wartosciami intensywnosci przyrostu migzszosci okreslony-
mi dla poszczegdlnych wysokosci (ryc. 2) okazaly si¢, niezaleznie od dtugosci okresu przyro-
stowego, statystycznie istotne na poziomie a.=0,05.

Kulminacj¢ intensywnosci przyrostu migzszosci (i) najwczesniej stwierdzono u drzew
z wysokosci 1000 m n.p.m. Wystgpita bowiem srednio w wieku 25,8 lat (od 15 do 45 roku).
Nieco pézniej, bo srednio w wieku 28,3 lat (od 15 do 50 roku), kulminowata intensywnos¢ przy-
rostu migzszosci drzew z 800 m n.p.m. WyraZnie za§ w pézZniejszym wieku stwierdzono jej
maksymalne wartosci u $wierkéw z wysokosci 600 (srednio 33,5 lat (od 20 do 55 roku)) oraz
1200 m n.p.m. (Srednio 36,1 lat (od 15 do 55 roku)).

7 przeprowadzonych testé6w wynika, ze na poziomie istotnosci a=0,05, kulminacja intensy-
wnosci przyrostu migzszosci Swierkéw rosngcych na wysokosci 1200 m n.p.m. wyst¢puje istot-
nie pézniej niz u potozonych na wysokosci 800 i 1000 m. Réwniez istotnie péZniej stwierdzono
jej maksymalne wartosci u §wierkéw z wysokosci 600 m w poréwnaniu z wystgpujacymi na
wysokosci okoto 1000 m n.p.m. Wykazane prawidlowosci dotyczg réwniez Sredniego wieku kul-
minacji i;,. Dla poszczegdlnych wysokosci wystgpita Srednio w wieku: 39,1; 35,0; 31,7 oraz 45,6
lat, za$ u poszczegdlnych drzew pomigdzy 20 a 80 rokiem ich zycia.
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Rye. 1.
Zmiana z wiekiem $redniej intensywnosci przyrostu migzszosci drzew w zaleznosci od wysokosci ich
potozenia nad poziomem morza
Change of the average volume growth rate of trees over time relative to their position above sea level

ZWIAZEK INTENSYWNOSCI PRZYROSTU MIAZSZOSCI Z WYBRANYMI CECHAMI DRZEW. Ujf;te we
wzorze [3] cechy drzew w réznym stopniu wplywajg na wielko$¢ intensywnos$ci przyrostu
migzszosci. Sita tego zwigzku opisana wspétczynnikiem korelacji zmienia si¢ z wickiem
swierkéw, a stwierdzone prawidlowosci nie zalezg od dlugosci okresu przyrostowego.
Intensywnosé przyrostu w wigkszym stopniu zalezy od wysokosci niz piersnicy drzew (ryc. 3).
W przypadku wysokosci najwigkszg wartos¢ wspélezynnika korelacji stwierdzono dla okresu
przyrostowego 21-25 lat (r,,=0,799), zas piersnicy 16-20 lat (r, ;=0,537). 7 wiekiem Korelacja
pomig¢dzy intensywnoscig przyrostu i wysokoscig drzew sukcesywnie maleje, osiggajac za ostat-
ni okres przyrostowy wiclkos¢ statystycznie nicistotng (przy a.=0,05), wynoszacg zaledwie 0,070.
Do 40 roku wielkos¢ intensywnosci przyrostu migzszosci w wigkszym stopniu zalezy od przy-
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Srednie wartosci intensywnosci przyrostu migzszosci w wieku kulminacji w zaleznosci od wysokosci
potozenia drzew nad poziomem morza
Average volume growth rate values at culmination age relative to their position above sea level

rostu wysokosci niz przyrostu piersnicy (r; , >1, ). W péZniejszym wieku wspétczynniki kore-
lacji oceniajgce site zwigzku intensywnosci przyrostu migzszosci z przyrostem piersnicy (r, )
sq wyraznie wigksze od wspélezynnikéw korelacji pomigdzy intensywnoscig przyrostu
migZzszosci i przyrostem wysokosci (r, ). Korelacja pomigdzy intensywnoscig przyrostu
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Rye. 3.
Zmiana z wiekiem wspélczynnika korelacji liniowej pomiedzy intensywnoscig przyrostu migzszosci i anali-
zowanymi cechami
Change of the linear correlation coefficient over time between volume growth rate and analysed properties

migzszosci i przyrostem piersnicy dla kazdego okresu jest istotna statystycznie i na ogét rosnie
z wiekiem drzew od wartosci 0,350 w wicku 15 lat do 0,850 w wieku 70 lat. W przedziale od 20
do 55 roku korelacja pomigdzy intensywnoscig przyrostu migzszosci i przyrostem wysokosci
utrzymuje si¢ na poziomie okoto 0,700 (od 0,683 do 0,761). Na ogét korelacja pomi¢dzy inten-
sywnoscig przyrostu i liczbg ksztattu (r, ) osiaga niewielkie, przewaznie nieistotne statystycznie
wartosci.

Opisany zwigzek pomigdzy intensywnoscig przyrostu migzszosci i analizowanymi cechami
jest ,skazony” wzajemng mi¢dzy nimi zaleznoscig. Wylaczenie tych powigzain spowodowato
wyrazny wzrost wspélczynnikéw korelacji czastkowych pomigdzy intensywnoscia przyrostu
migzszosci i wysokoscia, piersnicg, przyrostem piersnicy oraz liczbg ksztattu (ryc. 4). W przypad-
ku piersnicy wspélezynnik korelacji czgstkowej nie tylko osigga wigksze wartosci od wspdlczyn-
nika korelacji liniowej (ryc. 3), ale zmienit si¢ takze jego znak (ryc. 4). Wylgczeniec wpltywu
pier$nicy, wysokosci, przyrostu piersnicy i liczby ksztattu na przyrost wysokosci drzew spowo-
dowalo natomiast znaczny spadek wptywu tej cechy na intensywnos¢ przyrostu migzszosci.

Laczny wptyw cech, na podstawie ktérych okreslana jest intensywno$¢ przyrostu
migzszosci (wz6r [3]), wyjasnia od 81,2% do 91,0% zmiennosci i; oraz od 85,9% do 95,2% zmien-
nosci i, Wspdtczynniki korelacji wielokrotnej wynoszg bowiem dla poszczegdlnych okreséw
przyrostowych odpowiednio od 0,901 do 0,954 oraz od 0,927 do 0,976. Na ogét (z wyjatkiem
pierwszego i ostatniego okresu przyrostowego) wielkos¢ okreslonych wspétczynnikéw nie rézni
si¢ zasadniczo od facznego wpltywu na intensywnos¢ przyrostu migzszosci trzech cech: piers-
nicy (), wysokosci (4) i przyrostu piersnicowego przekroju (z.g) (tab.). Dlatego tez stanowity one
podstawe opracowania wzoréw na obliczanie intensywnosci przyrostu migzszosci wedtug
funkcji o0 ogélnej postaci:

i=ay+ar-d+a; h+a; -z, [4]
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Rye. 4.
Zmiana z wickiem wspétczynnika korelacji czgstkowej oceniajacego site zwigzku intensywnosci przyrostu
migzszosci z analizowang cechg przy wylgczonym wplywie cech pozostatych
Change of the partial correlation coefficient over time determining the strength of the relationship between
volume growth rate and individual tree properties excluding remaining properties

Tabela.
Wspétezynniki korelacji wielorakiej intensywnosci przyrostu migzszosci, wielko$¢ wariancji wyjasnionej oraz
wartosci wspélczynnikéw réwnania [4] i doktadnos¢ opracowanych wzor6w
Multiple correlation coefficients of volume growth rate, explained variation value and equation [4] coefficient
values, as well as the accuracy of the developed equations

okres pj00RZ R, 100R? 2 a  a, @ V, _ Dbhd
PIZyrostowy stand. reszt

1120 0,9702 94,12 09243 8543 1,7737 —0,3018 0,4707 147,12 8,63  0,3615
2130 09756 9517 0,9545 91,11 2,1951 -0,3481 04110 21349 7,17  0,3688
31-40 09605 92,25 0,9339 87,22 3,7443 03524 0,2868 249,14 9,11 04642
4150 0,9478 89,84 09374 87,88 3,9045 —0,2825 0,1643 278,67 11,18 04732
51-60 09311 86,70 09111 83,01 3,5548 -0,2192 0,1075 25507 1342 04365
6170 09266 8586 0,8692 7555 3,9840 -0,1961 0,0751 22343 1397  0,3886

R=R; 4 }, :d, =, - WspGlezynnik korelacji wielokrotnej oceniajacy site tacznego wptywu na intensywnos¢ przyrostu miazszosci: piersnicy
(d), wysokosci (4), przyrostu piersnicy (z,), przyrostu wysokosci (3) i liczby ksztattu; Ri=R; 4 j, z ... wspétezynnik Korelacji wielokrotnej
oceniajgey site lacznego wpltywu na intensywno$¢ przyrostu migzszosci: piersnicy (), wysokosci (4) i przyrostu powierzchni pier$ni-
cowego przekroju (z,); V; ... wspétczynnik zmiennosci intensywnosci przyrostu migzszosci przy wyljczonym wplywie piersnicy (4),
wysokosci (4) i przyrostu powierzchni piersnicowego przekroju (z,)

R=R; 4 1, 4, w4, 1 multiple correlation coefficient determining the strength of an overall impact of: dbh (#), height (4), dbh growth (2,),
height growth (%) and form factor; Ri=R; 4 j, + ... multiple correlation coefficient determining the strength of an overall impact of: dbh
(d), height (4) and basal area growth (z,); V; . variability coefficient of volume growth rate excluding an impact of dbh (), height (4) and
basal area growth (z,)

Cechy uzyte we wzorze [4] wyjasniajg, z wyjatkiem ostatniego okresu przyrostowego, od
83,0% do 91,1% zmiennosci intensywnosci przyrostu migzszosci iy, Z przeprowadzonych ana-
liz wynika, ze z zestawu trzech cech, mozliwych do utworzenia z elementéw uwzglednionych
we wzorze [3], przyjete w formule [4] wyjasniajg istotnie wigkszy zakres zmiennosci intensy-
wnosci przyrostu migzszosci. Sredni blad jej okreslenia opracowanymi wzorami wynosi od 7,17%
do 13,97% (tab.).



48 Stanistaw Orzet, Marcin Maruszewski

Dyskusja

Intensywnos¢ przyrostu migzszosci zdefiniowana przez Borowskiego [1954] jako iloraz biezg-
cego okresowego przyrostu migzszosci drzewa do jego piersnicowego przekroju, okreslonego
z korg na korcu okresu, spetniajac rolg miernika dynamiki przyrostu drzew, moze stanowi¢
obicktywng miar¢ przyrostowych reakcji drzew na czynniki zewnetrzne. Silna zaleznos¢ inten-
sywnosci przyrostu migzszosci od stanowiska socjalnego drzew sprawia, Ze poréwnywanie
energii przyrostu powinno dotyczy¢ drzew zaliczonych do tej samej klasy Krafta [Borowski
1974]. Potwierdzajg to w petni badania wykonane przez Lemkego [1984] w dwdch drzewo-
stanach sosnowych (35- i 50-letni). Najwickszg intensywnos¢ przyrostu wykazywaly drzewa
gérujace, a Srednia jej wielkos¢é malata, w poszczegdlnych okresach przyrostowych, proporcjo-
nalnie do zajmowanego przez drzewa stanowiska socjalnego. Przeprowadzone badania dotyczg
drzew zajmujacych w poszczegdlnych drzewostanach t¢ samg klasg socjalng. Z tego tez wzgle-
du uzyskane rezultaty mogg byé poréwnywane, bo sg wolne od ewentualnego wptywu na ich
wielko$¢ przynaleznosci drzew do réznych klas Krafta. Najwigkszg warto$¢ intensywnos¢ przy-
rostu osigga u Swierkéw z najnizszych partii gor. Jej spadek z wysokoscig potozenia drzew wynika
z pogarszajacych si¢ warunkéw wzrostu spowodowanych gléwnie czynnikami klimatycznymi.
We weczesniejszych badaniach, prowadzonych w gérskich drzewostanach $wierkowych,
wykazano modyfikujagcy wplyw wzniesienia zaréwno na wielkos¢ cech dendrometrycznych
osigganych przez drzewa [Orzel 1993], ich ksztatt [Orzel, Socha 1999], ale przede wszystkim na
produkeyjnosé drzewostanéw [Grabezyriski 1998; Orzet 1993; Orzet i in. 1999]. Wykazany
spadek intensywnosci przyrostu drzew wzrastajgcych w wyzszych partiach gér w petni potwier-
dza spostrzezenia Borowskiego [1974] dotyczgce wpltywu warunkéw siedliskowych na wielkos¢
tej cechy. Réwniez rezultaty dotyczace wieku kulminacji intensywnosci przyrostu nie odbiegajg
od uzyskanych przez Borowskiego [1974] w zagospodarowanych drzewostanach §wierkowych.
Kulminacja intensywnosci przyrostu okreslonego w 10-letnim odstopniowaniu (i,,) wystapita
bowiem u poszczegdlnych drzew pomigdzy 20 a 80 rokiem zycia. Istotny wplyw wieku oraz
potozenia drzew nad poziomem morza na warto$¢ intensywnosci przyrostu miazszosci wskazu-
je na koniecznos¢ uwzglednienia tych elementéw w opracowaniach modelowych. Najpetniej
zmienno$¢ intensywnosci przyrostu wyjasnia model uwzgledniajacy pigé cech (wzér [3]):
piersnicg (d), wysokos¢ (h), przyrost piersnicy (z,), przyrost wysokosci (z,) i piersnicowy liczbe
ksztattu (f). Na ogét zblizonych rezultatéw mozna oczekiwaé okreslajgc intensywnosé jako
funkcje trzech elementéw: piersnicy (d), wysokosci (h) i przyrostu piersnicowego przekroju (z g).
Opracowane na ich podstawic wzory wyjasniajg przewaznic ponad 83% zmiennosci intensy-
wnosci przyrostu, a blad okreslenia jej sredniej wartosci wynosi dla poszczegélnych okreséw
przyrostowych od 7,17% do 13,97%. Wigkszej doktadnosci oszacowania intensywnosci przyro-
stu mozna oczekiwa¢ opracowujgc réwnania dla poszczegélnych przedzialéw wysokosci poto-
zenia drzew nad poziomem morza oraz po uwzglednieniu dodatkowych cech, np. wielkosci
korony [Dudek 1969], czy tez jakosci siedliska [Borowski 1961a].

Whnioski

# Intensywnos$¢ przyrostu migZszosci $wierka istotnie zalezy od wysokosci potozenia i wieku
drzew. Polozenie drzew jest takze czynnikiem modyfikujgcym moment wystapienia kulmi-
nacji intensywnosci przyrostu migzszosci.

# W miodym wicku intensywnos$¢ przyrostu migzszosci w najwigkszym stopniu zalezy od
wysokosci i jej przyrostu. Sila tego zwigzku z wickiem stabnie, rosnie natomiast wplyw przy-
rostu piersnicy.
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#* 7, zestawu trzech cech najwickszy zakres zmiennosci intensywnosci przyrostu migzszosci
wyjasnia taczny wpltyw piersnicy, wysokosci i przyrostu powierzchni pier§nicowego przekro-
ju. Wybér drzew prébnych na podstawie tych cech moze istotnie wptyngé na zwickszenia
doktadnosci okreslania przyrostu migzszosci.

# Znacznego zwigkszenia dokfadnosci oszacowania Sredniej wartosci intensywnosci przyrostu
migzszosci drzew z terenéw gérskich mozna oczekiwaé po uwzglednieniu w opracowaniach
modelowych wysokosci ich potozenia nad poziomem morze. Wymaga to jednak
przeprowadzenia dalszych gruntownych analiz.
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SUMMARY

The rate of volume growth in the Beskid Zachodni spruce

The notion of volume growth rate defined by Borowski as the ratio of volume increment
to basal area constitutes a measure of the rate of tree volume growth at the end of the growth
period under study. The results of the research on its variability and relationships with different
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tree properties in pine stands were the methodological basis for determining a stand volume
based on sample trees and for developing volume tables for pine.

The need to supplement the knowledge of shaping of this property in mountain forests
led the authors of this work to initiate studies aimed at the determination of the extent and
change of spruce volume growth rate over time relative to the position of stands above sea level,
as well as the correlation between volume growth rate and dbh, height, diameter increment,
height increment and form factor.

The research material included the results of a full analysis of 171 spruce stems, selected
from among 57 stands, mainly of age class III and 1V, situated in Beskidy Zachodnie at altitudes
of 600-1,200 m a.s.l. Three trees from each stand were selected for analysis which represented
average dbh and height values and, therefore, having the same social status in the stand. In this
way, the impact of a biosocial position on the value of tree volume growth rate was eliminated.

The volume growth rate depends on the age class of trees and their position above sea
level. For most of the growth periods, the indicated differences in average growth rate for the
trees growing at the analysed altitudes (Fig. 1) appeared to be statistically significant at the level
of a=0.05. The position above sea level of a stand also determines its age and volume growth rate
at culminations (Fig. 2).

Tree properties in Equation 3 have a different impact on the rate of volume growth (Fig. 3).
Exclusion of the interactions between them significantly affected the strength of the relationship
between the volume growth rate and the individual tree properties (Fig. 4). The tree properties
used for the determination of volume growth rate explain 85.9-0.976% of i10 variability, as the
multiple correlation coefficients amount to 0.927-0.976. Except for the first and last growth
period, they do not differ significantly from the overall impact on the growth rate of dbh, height
and basal area ('Table). The average values for growth rates determined for individual growth
periods on the basis of the above mentioned properties (Equation 4) have error tolerance
of 7.17-13.97%



